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AVIS  AUX  AirrSfjRS 


Lcs  auteurs  sor’t  pries  de  st  conformcr  at'x  indications  suivant«  : 

1.  —  Texte  :  Les  manuscrits  ne  varietur  doivcnt  etre  rcmis  dacty¬ 
lographies  avec  double  interligne  sur  le  recto  sculement  dc  feuilles 
numcrotets.  Les  noms  pfopres  doivcnt  ctre  Merits  en  capitalcs  ou 
soMligncs  d’un  double  trait;  les  noms  des  especes  anirnales  et  v^getales, 
am^i  que  les  noms  de  navires  destines  A  paraltrc  cn  italiquc,  sou- 
ligr.es  d’un  set  I  trait. 

Le  litre  doit  etre  suivi  du  prenom  usuel  et  du  nom  de  I’auteur  ainsi 
que  de  I’mdication  du  laboratotre.  Oeux  resumes,  I'un  cn  frangais, 
! ‘autre  en  anglais,  dolvent  obligatoirement  figurer  a  la  tin  da  texte. 

Lts  references  bibliographiques  seront  groupccs  a  la  fin  du  manus- 
orit,  aprts  les  resumes;  ellcs  seront  classees,  soil  alphaWtiquemcni  (de 
preference),  soil  chronologiquement,  soil  dans  I’ordre  d’appariucp  dans 
ic  texte.  Ces  references  comporteront  •  nom  de  I’auteur,  initiates  dcs  pri- 
noms,  date.,  litre  complet  de  rarticle.  litre  du  periodique  (abregd  selon  les 
regies  interriationaies,  cf.  le  Repertoire  monrial  de  periodiques  concernaitt 
les  snences  aquatiques  et  la  peche,  prepare  par  la  F.A.O.,  Rome,  1962,  et 
y/orld  list  of  scientific  periodicals,  4th  ed.),  volume,  pagination  complete. 

2.  —  Illustrations  :  Les  de-ssins  doivcnt  etre  executes  k  rcn.cre 
de  Chine  sur  papici  caique  asscz  fort,  sur  bristol,  sur  cartc-grattage 
ou  sur  papier  millimetre  bleu.  Ils  doivcnt  etre  envoyes  dc  preference 
roules  ou  a  plat,  mais  jamais  plies. 

Cec  dcssins  devront  etre  d’un  tiers  plus  grands,  environ,  que  le 
format  de  la  page  qui  est  18  x  II  cm.  Lettres  et  chiffres  scrent  terits 
soigneusement  et  suffisamment  grands  pour  qu'ils  demeurent  faci- 
Jement  lisibks,  une  fois  le  dessin  r6duit. 

Pour  les  cartes  et  plans,  il  convient  de  fairc  sculement  une  echcllc 
lincaire  —  dont  Tunite  de  mesurc  sera  6videmment  jndiquie  —  et  de 
nc  pas  mentionner  le  coefficient  dc  rcchelle,  celui-ci  ^lant  automati* 
quement  modifi6  par  la  reduction  du  clich6. 

II  est  preferable  que  les  hachurcs  et  les  points  (gris6s)  soient 
rialis^s  k  rimpnmerie;  dans  ce  cas,  ii  suffit  d’indiquer  au  crayon  bleu 
leger  leur  emplacement  sur  le  dessin. 

Lc  nuracro  d’ordre  des  figures  sera  indiqui  au  crayon  bleu  sur 
les  dcssins.  Le  texte  des  legendcs  sera  placi  h  la  fin  da  nianuscrit  et 
non  sur  les  figures. 

Tous  LES  TRAVAUX  DE  CLJCHAGR  SONT  A  LA  CHARGE  DES  AUTtURS. 

3.  —  ^PREUVES  ET  TiRfe  A  PART  :  Un  jcu  d’dprcuvcs  est  envoys 
aux  auteurs  qui  doivcnt  le  retoumcr  sans  d6!ai  apris  correction. 

Les  auteurs  re^oiveni  gratuitement  cinquante  excmplaircs  dc  leur 
publication.  Les  ti.-ds  k  part  supplcmentaires,  factur^s  k  un  prix  special, 
doivent  etre  commandds  dw  r&eplien  dc  rimpriir.e  special. 


Publi£  avec  le  concours  hnancier 
DU  Gouvernement  de  la  PRiNaPAuri 

Impriir.eric  Nationale  de  Monaco  S.A. 
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Introduction 


A  la  suite  des  experiences  rclatiscs  au  sejour  de  longue  duree 
sous  pression  dans  !es  «  maisons  sous  la  mer  »  (1]  (voir  experiences  de 
J.-Y.  CousiiAU  et  Coilaboratcurs).  i!  a  paru  opportun  d’examiner 
i 'action  sur  Ic  systeme  nerveux  des  gaz  et  des  melanges  gazeux  sous 
pression.  correspondant  a  ceux  utilises  par  Ic*^  oceanautes.  Dans  cette 
ligne  de  recherches,  une  premiere  question  semblait  prioritaire.  celle 
de  Taction  de  Toxygene  hyperbare  sur  la  fonction  nerveuse. 

On  connaissait  deja  ics  t-ncts  convulsifs  occasionnes  par  Toxygene 
hyperbare  [2j.  CependatM.  seules  des  mesures  concernant  les  variations 
des  proprietds  bioelectriques.  effectuees  dircctemcni  sur  des  cellules 
iierveuses  isolecs  seraient  susceptiblcs  d'eclaircir  le  mecanisme  d’action 
de  Toxygene  hyperbare  et  permeitrc  Tinterpretation  des  effets  obser¬ 
ves  chez  les  oceanautes. 

11  s'agit  de  savoir  si  ces  troubles  sont  TcfTet  clircct  de  Taccroissement 
de  ia  pression  partielle  d‘oxygene(p02)  sur  les  proprietes  de  la  membrane 
clcctrogcne  de  la  cellule  nerveuse.  ou  bien  s’ils  doivent  etre  attribues 
a  des  constrictions  vasculaires  susceptiblcs  de  determiner  des  ischemies 
au  nixeau  des  centres  ner’cux. 

Un  tci  programme  dc  recherches  est  d’ores  et  deja  propose  et  entre- 
pris  par  les  Drs  Chai.a/.onitis  et  Naiias  sur  les  cellules  nerveuses  geantes 
d’un  Moilusq.ie  marm  doni  Tactivite  clectrique.  quoique  plus  lente  [.’]. 
est  tout  a  fjtt  analogue  a  ceile  des  principaux  types  neuroniques  des 
Mammifcrcs.  D'auire  part,  la  longue  survie  de  ces  neurones  ct  leur  gi- 
gantisme  perme?  Tintrcduction  dc  deux  microclectrodes  par  neurone  [4], 
La  deuxieme  microelcctrodc  intracellulaire  permet  en  elTet  ! 'injection 
dc  courants  transmembranaires  et  le  controlc  des  variations  de  la  resis- 
taiice  de  la  membrane,  simultancmcnt  a  Tenregistrement  des  potcntiels 
bioelectriques  opcrc  par  la  premiere  microelectrode. 

Pour  permettre  la  realisation  d'un  tel  type  d 'experience,  il  fallaii 
construire  un  caisson  dc  compression,  repondant  a  deux  imperatifs  : 

—  1.  Fenetres  amovibles  permettant  Tintroduction  et  la  manoeuvre 
dcs  micromanipulateurs  portcurs  des  microclectrodes. 

—  2.  Hubiots  a  glace  transparente  pour  i'eclairement  de  la  prepa¬ 
ration  et  Tobservation  des  cellules  a  faiblc  grossissement  durant  i 'intro¬ 
duction  des  micropipettes. 

Enfin  ce  caisson  devait  cgalement  comporter  les  dispositifs  d'intro- 
duction  des  gaz,  Icurmise  sous  pression  controlee.  1!  fallait,  en  outre,  que 
toutes  les  precautions  fussent  prises  pour  eviter  la  presence  dans  le 
caisson  de  materiel  inflammable. 
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Description  dc  Tappareil 


Cette  chainbic  dc  oomprcssioit  sc  presc.itc  s  nis  !a  lorine  d  un  tube 
c\lindriquc  cn  acicr  mi-uiir  de  330  mni  de  dianie(rc  cl  dc  500  nini  dc 
long.  Les  c\trcniites  dc  cc  tube  sont  rcrmccN  Mir  un  cotc  par  un  panneau 
soude.  sur  I'autic  cotc  par  un  panneau  amoMbIc  Cc  dernier  cst  .nontc 
Mir  unc  collcrcttc  solidairc  du  tube  permettani  sa  fuation  rig.t'c  par 
boulons  sur  khUc  sa  circonicrcncc  L’clanchcMlc  cst  as,urce  par  un  jaint 
torique.  Cc  panneau  dcinoniahle  iibirc  tout  un  cote  du  tube  el  permc: 
l  insialiation  ct  Ic  montage  dcs  dilVcrcnts  elcm<.nis  dcv-ini  picndre  place 
dans  le  caisson.  Dans  ccs  dcus  panneaux.  unc  oiiscrturc  dc  160  mni  dc 
diametre  cst  prcMic  pour  pcrmctlrc  la  n'  ininulalion  i.es  deu\  ouserture 
sont  obturablcs  par  deux  panneaux  amoxibles 

\  la  panic  supcncurc.  un  luiblol  dc  140  mm  de  diamcirc  cs*  pro.  u 
pour  la  \  isualisation.  Ce  hublot  comprend  unc  glace  dc  xerre  surlacc 
de  15  mm  d’cpaisscui  cmpn-.onnec  entic  u<',.  butcc  ct  un  couxcrcIC. 
L'ctanchcitc  cst  assurcc  par  2  joints  plats. 

Sur  Parriere.  un  petit  hublot  de  40  mm  dc  diametre  a>ani  ics  memc'- 
caracteristiqucs  dc  montage  que  ic  precedent  e^t  prexii  pour  !',.'c!airige 
dc  la  preparation 

line  \annc  d  entree  ct  unc  \anne  de  purge  permettent  d’isoler  ic 
caisson  et  dc  pratiquer  unc  decompresNion  giaduclle.  Ces  xannes  en 
acier  inoxydable  forge,  stuit  a  soupape 

Dircctcmcnt  fixec  sur  Ic  cxlind'c.  line  soupape  de  suretc  iFulmax. 
981  G)  a  deelenchemeiit  rapide  ct  a  grand  debit  (orifice  de  sortie,  diametre 
42  mm)  assure  la  sccunte.  Une  canalisation  pent  cire  branchcc  sur  la 
sonic  dc  la  soupape  en  xuc  d'exacucr  Ics  ga/  danger.Mx  Cette  soupape 
a  etc  reglee  pour  un  declcnchcrr.ent  a  6  bars  5  pour  cent 

Lin  manometre  gradue  de  0  a  10  bars  fixe  axani  la  xanne  de  purge 
permet  Ic  controlc  rapide  et  precis  dc  !r  prcssion  interne  du  caisson. 

Dix  passages  electriques  sont  prcxiis  pour  Ics  diffcrciucs  denxations 
et  excitations.  Ces  passages  sont  realises  a  I'aide  dc  coiinecieurs 
<«  JOY  8372  -  103  •>  isoles  pouxant  supporter  unc  prcssion  de  100 
bars.  Ces  connecteurs  sont  xisscs  dircctcmcnt  sur  Ics  panneaux  dc 
coles  (5  de  ebuque  cote). 

A  I'inicrieur  du  caisson,  unc  platc-formc  parfaitement  surfacce 
cst  disposce  sur  deux  cornicres  ft.xces  aux  parois  du  lube.  Cette  plate- 
forme  repose  sur  4  blocs  de  lucoflex  et  d'amiantc.  Ces  blocs  servent  a 
elimincr  au  maximum  Ics  vibrations.  Tous  ics  joints  sont  prevus  pour 
un  travail  cn  atmosphere  d'o.xygcnc.  dc  memc  que  les  xannes.  la  soupape 
de  sfirctc  et  le  manometre.  Les  joints  dcs  parties  xissees  sont  rcali.secs 
a  I'aide  dc  ruban  Teflon.  Lc  tube,  ies  cotes  et  les  portes  sont  en  acicr 
nii-dur  de  15  mm  d'cpaisscur.  Cette  epaisseur  est  ires  iargement  sufli- 
sante  ct  a  en  panic  etc  choisie  pour  obtciiir  un  caisson  asse/  lourd.  iui 
assurant  unc  bonne  siabiiite.  En  effet.  i!  cst  nccessaire  d'eiiminer  au 
maximum  les  xibrations  lors  dc  la  fermeture  des  portes. 

La  liaison  caisson-bouleilles  d 'alimentation  se  fui'  sous  tubes  riisan 
scmi-rigidc. 
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Hublo;  tic  Msualisation. 

h'ublot  pcrinciiant  leclairage  dc  la  preparation, 

Vanne  dc  purge. 

Soupape  dc  siirctc  Fulmax, 

Vanne  d'entrih;. 

Passages  elcctnqucs. 

V ’s  dc  fermeture  des  portes, 

Por;<  aniotible  pour  manipulation. 

Source  pour  cclairagc  dc  la  pieparation. 

Loupe  pour  visualisaoon. 
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Manipulation 


La  manipulation  impJique  quaire  operations  consecuti\cment  ' 

—  introduction  dii  centre  ncr\eu\  dans  ia  chambre  de  «  prepara¬ 
tion  », 

—  montage  des  microelectrodcs  sur  les  micromanipulatciK-,. 

-  mise  en  place  des  micromanipulatcurs. 

-  introduction  des  microeicctrodes  dans  les  celiulcs 

Lorsque  la  derivation  des  biopotentiels  est  jugee  satislaisante,  on 
procede  rapidemeni  a  I’obluration  dcs  dcuv  ouvertares  de  cotc\  par  ic-s 
pones  amcvibles.  Lin  carrelet  solidaire  de  !a  porte  \ient  prendre  place 
sous  deux  equerres  fixees  au  lube.  L'cHanebeite  est  assuree  par  joint 
torique  ct  deux  vis  de  pression  de  fort  diameire  et  de  faible  pas  permettant 
UP  set  rage  eflicace.  Un  emboitage  maintient  constammeni  cclie  pone 
centree.  Pour  le  demontage,  un  quart  de  tour  de  la  pone  liberc  le  carrelet 
des  equerres. 

Ce  caisson  est  cssentiellcment  adapte  au\  rechcrches  micrcelectro- 
physiologiques  If  est  possible  de  rtbiliser  des  travaux  de  micromani- 
pulaiion  a  I'interi-ur, 

Les  experiences  cn  cours  niontrent  d’ores  et  deja  I’eliicacite  de 
rapparell.  Une  fois  ferme,  i!  permet  de  monler  les  preparations  a  des 
pressions  constantes  pouvant  alier  jusqu’a  6  atmospheres. 

Oitciques  legercs  modifications  permettront  d’attemdre  des  pressions 
plus  eicvces. 


Nous  tenons  a  rcrrcrcier  M.  A.  Lsban.  Dirccteur  de  I’O.F.R.S. 
(Office  frangais  dc  rechcrches  .sous-marines,  dont  le  Commandant 
J.-Y.  CousTi-AV  est  le  President)  d’avoir  bien  voulu  examiner  les  plans 
de  construction  dc  I’appareil.  Scs  suggestions  ct  ses  conseils  avertis 
ont  contribue  a  la  realisation  de  i  appareil. 

En  outre,  e’est  grace  au  devouement  constant  ct  a  la  haute  compe¬ 
tence  technique  de  M.  Pouyiit,  Chef  dcs  Services  gcncraux  dc  Mecanique 
des  Laboratoires  de  Marseille  du  C  N.R.S.  ct  de  scs  collaborateurs,  que 
la  construction  de  cc*  appareii  a  pu  ctre  menee  a  bien. 

Je  voudrais  enfin  remercier  mes  coliegues  .MM.  A.  Folco 
et  D.  AMJivfc  pour  Icur  excellente  contribution  dans  1  execution  des 
dcssins  cotes. 
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Kesuiiie 

Poui  pcrmettre  la  realisation  d'un  programn*e  de  recherches  pro¬ 
pose  par  ies  Drs  C(Iala/omiis  et  Nauas  sur  I’action  dcs  ga/  hyperbares 
sur  ies  cellules  nerveuses  isolees  (i'Aplysia,Tious  avons  entrcprisl'etude  ct 
la  'calisatici!  d'un  caisson  dc  compression.  Cc  caisson  se  compose  essen- 
tiellcmeni  d'un  tube  c>lin<lrique.  possedant  deux  hublots  vitres  permct- 
tant  ia  visualisation  et  I'eclairage  de  la  preparation,  et  de  deux  portes 
amovibies  a  fermeturc  rapide.  Par  ces  portes  amosibles.  il  esi  possible 
d'efTectuer  les  operations  de  micromanipulation.  Dcs  passages  electriques 
assurent  la  sortie  des  difTcrentes  derivations  et  excitations.  Deux  vannes 
(purge  ct  arret I.  un  .manometre  et  une  soupape  de  suretc  completent 
I'equipenient  de  cc  caissur,.  Ce!  appareil  adapte  aux  techniques  micro- 
eiectrop'.ysiologicucs  pci  met  de  soumettre  des  preparations  a  des 
p.''essions  constantes  ailant  jusqu’a  6  bars. 


Summary 

The  carrying  out  of  a  research  programme  proposed  by  Drs  Cha- 
i.A/.ONi^is  and  Nahas  on  .the  effect  of  hyperbar  gases  on  isolated  nerve 
cells  of  Aplysta  has  involved  the  study  and  construction  of  a  pressure 
chamber.  "This  chamber  is  mainly  composed  of  a  cylindrical  tube,  with 
two  glass  port-holes  allowing  the  illumination  and  observation  of  the 
biological  preparations,  and  two  moveable  doors  with  a  quick-closing 
system  which  permit  mtcromanipuiation.  Electrical  connections  assure 
all  the  various  remote  controls.  Tw'o  taps  (purge  and  stop),  a  manometer 
and  a  safety  valve  complete  the  equipment  of  the  chamber.  This  equip¬ 
ment  meets  the  requirements  of  microelectrophysiological  techniques 
and  can  submit  the  preparations  to  constam  pressures  of  as  much  as 
6  bars. 


KoMnpeccopHWM  kcccoh  juin  rexiiHHecKHX 
MHKp03.neKT0p<j)H3H0JI0rH4eCKHX  Da6oT 

Po»c3  UJAHbE 


KpaTKoe  cojtepjKamic 

iijta  ocymecrBjieiiHfi  nporpaxiMbi  '.iccnezioBaniiH.  npeaJiojKeHnoH 
-toKTopa.MH  li!AJlA30HHTMC  m  HAXAC  OTHocuTejtbHO  jchctbhh 
KOMnpeccopufcix  raaoB  na  oTitcjibiibie  k-jictomkh  Aplysia.  mw  Bbipa6o- 
rann  h  ocyiuecTBH.nt  KOMnpeccopHbiit  kcccoh.  3tot  kcccoh  coctoht 
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t.'UUMfblM  OOpaJOM  HJ  UH.'lHIinpilMCCKOii  ipyOKII.  IlMClOlUCli  ,ioa  CICK- 
.^silbi^  n.i.iiOMiiMarop.i.  lUMuoaHioiuiK  Maoa'oacHiie  ii  ocHemeiiHe 
iipenapaia,  ti  nn>  -layv  6bicipo  jaKpbiBaioiiu'ACK  a»cpeu.  Hepcj  >in 
01  K-pbiBatoimiccH  aacpiibi  mo/KHo  \iaiimiNaiipoHaib  c  \iiiKpocKoiiosi. 
SacKipHMecKast  iipoBoaKa  o6eineBiiBaci  paxanMiibie  oiKauneiniH  ii 
B036y'A'aeniiH.  Zlaa  aaiBopa  oMiiciKa  n  ociaiioBKa  .  MaiioMcip  >i 
npcaoxpaiiHicabiibiri  Kviaiiaii  aoiioaiiHioi  ooopyaoBainic  jroro  kcccohu. 
3Tor  annapar,  npHciiocooaeMHbiM  aan  re.\iiiiHHecKi!\  MMK-poaaek'ipo- 
(|)H3iioaoriiMecK'ti  paooi  noiBoanc!  nay'iaii.  iipcnapaibi  iioa  nocio- 
aiiHbiMn  aaBacHHHMii.  aoxoaHiiuiMii  ao  6  6ap. 
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Figure  2 

Dfcsin  d'execution  du  caisson  de  compression 
!.  Hublot  de  vtsuaiioation, 

2.  Hublot  permettai!.  Peclairage  de  !a  preparation. 

Z.  Joints  tonques  des  panneaux  amovibles. 

4.  Corps  cslindrique  du  cais-son, 

5.  Panneau  amovible, 

6.  Blocs  amortis'^urs  arriiante  et  lucoflex, 

7.  Plate-forme  de  travail, 

8.  Porte  amovible  pour  manipulation. 

9.  Carrelet  solidairc  de  la  pone, 

10.  fiquerre  .'.ous  laquelle  vient  prendre  place  le  carrelet  assi 
de  la  porte, 

1 1  Couvcrcle  du  hublot  de  visualisation, 

12.  Detail  de  montage  des  portes  amovibles. 
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